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I. RESUM 
Aquest projecte presenta el disseny i el càlcul d’una nau industrial, preparada per a la 
posterior instal·lació d’un magatzem automàtic.  
En el projecte es pot trobar un estudi de la situació de la nau, així com les diferents 
normatives que s’hauran de complir per a la realització del projecte. 
Per als diferents elements que conformen la nau, es realitza una breu presentació de 
les diferents tipologies utilitzades més habitualment en la construcció, i d’entre elles se 
n’escull una, que serà corresponentment dimensionada per a les diferents càrregues 
que haurà de suportar. Tots els elements que ho requereixin, seran representats 
mitjançant plànols, així com la seva distribució dins l’estructura de la nau. 
Finalment, s’inclou un pressupost de la realització del projecte i un del cost dels materials 
necessaris per a dur a terme l’execució de la nau. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. DEFINICIÓ D’OBJECTIUS  
L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar i calcular l’estructura d’una nau industrial, 
preparada per a la posterior instal·lació d’un magatzem automàtic. 
1.2. ABAST DEL PROJECTE 
En l’abast d’aquest projecte està contemplat el disseny i els càlculs dels elements 
estructurals de la nau, l’elecció dels tancaments i el càlcul de la fonamentació de 
l’estructura, així com la llosa inferior de la nau. Tot i això, no inclou cap tipus  
d’instal·lacions necessàries per al funcionament de les activitats a la nau. 
1.3. EMPLAÇAMENT 
El solar on serà construïda la nau industrial està situat al carrer Comp Massanet 20, al 
Polígon Industrial Can Jardí, Rubí, Barcelona, Espanya. 
 
 
L’emplaçament ha estat escollit donada la proximitat del polígon a carreteres principals 
com la C-16, que el comunica amb Barcelona, Terrassa i Manresa, la E-15 que dona 
sortida tant cap al sud d’Espanya com a França, i la A-2 que dirigeix cap a Lleida i la 
sortida cap a la zona centre Espanyola. 
 
 
 
Il·lustració 1. Mapa de l’emplaçament del solar 
Il·lustració 2. Àrea inclosa en la parcel·la 
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2. MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
2.1. CONDICIONS DE PARTIDA SEGONS NORMATIVA 
Segons la normativa urbanística de l’ajuntament de Rubí, la planta de la nau ve 
restringida per un índex d’ocupació de la parcel·la del 60%, que permet construir 1238,4 
m2, respectant 5 m de distància amb els vials, i 3 m amb les llindes de les parcel·les 
confrontants. Per tant la nau tindrà una planta quadrada de 35x35 m (1225 m2). 
L’alçada reguladora màxima segons normativa és de 15 m, però el volum màxim 
edificable, ens restringeix aquest paràmetre a 8 m d’alçada. Per tant, l’alçada lliure de la 
nau omplirà aquests 8 m, i l’alçada màxima de la nau serà aquesta, més l’alçada fins al 
carener. 
2.2. DESCRIPCIÓ DE L’ACTIVITAT 
L’ús de la nau en qüestió, està pensat per a ser un magatzem amb una estructura 
d’estanteries interiors amb sistemes automàtics d’emmagatzematge i distribució dels 
productes. 
2.3. ACCESSIBILITAT 
La parcel·la comptarà amb una superfície de 2064 m2 i tindrà accés directe a la via 
pública per dos dels seus costats (A i B). El costat A, comptarà  amb una entrada per a 
vianants i una altra més gran per a càrrega i descàrrega de camions. La parcel·la serà 
delimitada pels costats C i D amb les parcel·les confrontants mitjançant dos murs. 
2.4. ESTUDI GEOTÈCNIC 
El terreny sobre el qual s’executarà la nau correspon al tipus NMal, que és un sòl format 
per argiles fossilíferes i llims.  
Per a determinar les seves característiques es realitzaran una sèrie de reconeixements 
conforme al CTE.  
Es realitzaran una sèrie de sondejos mecànics executats a una profunditat determinada 
segons el CTE. 
Donat que aquest projecte es situarà en una zona on hi ha un projecte ja executat, 
s’adoptarà com a vàlid l’estudi geotècnic del projecte anterior. En el cas  que no existís 
un estudi anterior, se n’executarà un abans d’iniciar les obres d’acord amb la normativa 
vigent. En qualsevol dels casos, la tensió admissible que serà utilitzada per als càlculs 
serà de σadm = 2 kg/cm2 = 0,2 MPa. 
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Il·lustració 3. Mapa topogràfic de l’emplaçament del solar 
Il·lustració 4. Mapa geològic de l’emplaçament del solar 
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3. DISSENY DE L’ESTRUCTURA 
3.1. COBERTA 
La coberta de la nau ha de ser un element lleuger, ja què interessa afegir el mínim pes 
possible sobre l’estructura. També ha de ser un element amb propietats d’aïllament 
tèrmic, ja que per a possibilitar la climatització de l’edifici, s’han d’intentar disminuir en 
la mesura del possible les pèrdues de calor. 
Pel que fa a la geometria que formada per coberta i la nau, es pot col·locar una coberta 
plana, a una aigua o a dues aigües. En aquest cas, s’utilitzarà una coberta inclinada, ja 
que al ser una coberta no transitable (excepte en cas de manteniment), es prioritza el 
fet de que la coberta sigui inclinada per a reduir l’efecte de les accions de neu i vent i 
per a facilitar el drenatge de l’aigua en cas de pluja. Entre les dues opcions de coberta 
inclinada, s’escollirà la coberta a dues aigües per un millor aprofitament de l’alçada 
reguladora limitada per normativa. 
A l’hora de fer l’elecció del tipus de coberta què s’utilitzarà a la nau, trobem diferents 
alternatives comunament utilitzades que compleixen les característiques desitjades. 
Una preselecció dels diferents tipus de coberta que es podrien utilitzar és: 
 Coberta de xapa metàl·lica simple: Xapa d’acer prelacat o galvanitzat fixada a 
les corretges de coberta mitjançant cargols i volanderes. Per a garantir 
l’estanqueïtat de la coberta, es necessiten elements com un carener i tanques 
perimetrals. 
 Coberta panell Sandwich: Element format per dues xapes d’acer prelacades amb 
un farcit de llana de roca que actua com a aïllant tèrmic, i fixada mitjançant 
cargols i volanderes a les cobertes de corretja. Per a garantir l’estanqueïtat de la 
coberta es necessiten acabats com un carener i tanques perimetrals. 
 Coberta deck: Els diferents elements que la conformen estan formats per una de 
xapa d’acer plegada en forma de perfil grecat, una capa d’aïllament tèrmic de 
llana de roca, una altra de làmina asfàltica per a la impermeabilitat i una ultima 
de protecció composta per una capa de graves. Igual que els elements anteriors 
necessita d’elements d’acabat com el carener i tanques perimetrals.  
Veient les alternatives existents, en aquest cas particular s’escollirà la coberta de panell 
Sandwich pel fet de comptar amb propietats aïllants superiors a la xapa metàl·lica 
simple i ser més lleugera que la coberta deck. 
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3.2. CORRETGES DE COBERTA 
Les corretges de coberta s’encarreguen de transmetre les càrregues verticals que 
afecten a la coberta, a les bigues transversals dels pòrtics. Per tant, han de ser elements 
lleugers per a estalviar material (i per tant preu) i per aportar el mínim pes propi sobre 
els elements que les suporten. També, han de ser resistents i capaços de treballar sota 
esforços sense deformar-se. Dins del mercat, trobem vàries opcions de corretges de 
coberta: 
 Corretges d’acer laminades en calent: Bigues de perfil IPE utilitzades com a 
corretja. S’han de dissenyar i calcular en funció de les càrregues que suporten, i 
habitualment les fabrica el constructor de l’estructura principal. Acostumen a tenir 
una llum màxima de 10m. 
 Corretges d’acer conformades en fred: Fabricades a partir del perfilat de la xapa 
d’acer per a obtenir totes les formes possibles. Els perfils més comuns són en Z, 
en C o Σ. Poden tenir fins a 12 o 15 m de llum, el que permet augmentar la 
distància entre pòrtics. 
 Corretges tubulars de formigó: Dins de la família de corretges de formigó és la 
més utilitzada en aquest tipus d’edificis. El perfil compta amb un alleugeriment 
central que redueix considerablement el seu pes. Poden arribar a tenir llums de 
fins a 12 m. 
 Corretges rectangulars de formigó: És una corretja de secció rectangular 
massissa, utilitzada principalment per a llums que no és capaç de cobrir una 
corretja tubular. Treballa bé en casos en què la nau es troba en zones d’alta 
sismicitat ja que, degut a la secció massissa, es poden col·locar baines de 
connexió amb armadura de reforç específica que garanteix una bona fixació amb 
la biga principal sobre la què es recolza. 
 Corretges “en T” de formigó: En funció de la seva secció s’utilitzen per a cobrir 
grans llums (secció gran) de fins a 18 m en naus diàfanes, en les que es 
requereix que no hi hagi pilars entre mig, o per a llums petites de 5 - 6 m (secció 
petita). Si s’utilitza una secció gran, degut a la seva robustesa, també permet la 
instal·lació de baines de connexió per a garantir una bona fixació. 
Per a l’estructura d’aquesta nau, s’utilitzaran corretges de formigó “en T”. Les mides 
del perfil seran determinades en l’apartat 4.2.1. Dimensionat de les corretges. Aniran 
unides als panells Sandwich mitjançant cargoleria metàl·lica i juntes de silicona. 
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3.3. PÒRTICS 
Els pòrtics són els elements estructurals més importants de la nau. Transmeten tota la 
càrrega vertical al terra i han de ser capaços de suportar els esforços horitzontals 
provocats principalment pel vent. Per tant, han de ser estructures robustes. Els pòrtics 
estan formats per pilars i llindes. Els pilars, són els elements verticals que suporten la 
nau i les llindes són les bigues que uneixen els pilars i els hi transmeten la càrrega de 
les corretges. 
Existeixen diversos tipus de pòrtics que s’utilitzen en funció de les característiques de la 
nau a construir: 
 Pòrtic rígid metàl·lic: Format per perfils laminats normalitzats amb l’ús de cartel·les 
soldades  a la llinda en les zones de moment flector màxim. Existeix la possibilitat 
d’incorporar tirants per a reduir les sol·licitacions dels pilars. Són la solució més 
utilitzada en naus amb llums d’entre 20 i 30 m. 
 Pòrtic encavallada: A l’igual que el rígid, està format per perfils laminats normalitzats, 
però en aquest cas, la llinda està formada per una gelosia composta d’un cordó 
superior, un inferior i muntants verticals i diagonals. Els muntants verticals han de ser 
dissenyats per a treballar a compressió i els diagonals a tracció per a evitar l’efecte 
del vinclament. Aquest tipus de pòrtic és la solució òptima per a llums superiors a 30 
m. 
 Pòrtic d’inèrcia variable: Busquen l’optimització de la secció d’acer en funció de la 
sol·licitació a cada zona.  Els pilars acostumen a estar articulats a la base i tant 
aquests com les llindes, estan formades per perfils armats fabricats a taller amb cordó 
de soldadura continu. Són una bona solució per a llums a partir de 40 m i 15 m 
d’alçada. 
 Pòrtic rígid de formigó: Està format per pilars de formigó (massís o armat) i una llinda 
en forma de biga delta, que té un perfil semblant a un IPN o IPE. La part superior 
forma la pendent de la coberta per a aconseguir l’efecte de la inèrcia variable. 
Generalment, en cas d’utilitzar aquesta modalitat de pòrtics, els pòrtics exteriors 
estan compostos per diferents bigues T de formigó, inclinades amb la mateixa 
pendent que les bigues delta i recolzades sobre les mènsules dels pilars pinyó, que 
són de diferents alçades. 
En aquest cas, es faran servir pòrtics rígids, amb pilars de perfil quadrat de formigó 
armat i llindes formades per bigues delta de formigó pretensat i pòrtics exteriors 
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amb bigues en T. Les bigues transversals aniran unides als pilars i a les corretges de 
coberta mitjançant elements de cargols metàl·lics.  
 
3.4. FONAMENTACIÓ 
Els fonaments de la nau són els elements encarregats de subjectar tota l’estructura al 
terra per a evitar que parts de l’estructura puguin vèncer la força del terreny i arribin a 
inclinar-se o enfonsar-se. En aquest cas, després d’estudiar el terreny, s’observa que 
es pot utilitzar una cimentació superficial, que resulta la més econòmica i de fàcil 
execució. Existeixen diverses formes de cimentació superficial: 
 Fonamentació ciclòpia: Consisteix en buidar la rasa i afegir-hi pedres de grans de 
diferents mides a la vegada que s’introdueix la mescla de ciment per a economitzar 
material. S’utilitza en zones on la rasa es pot fer amb paraments verticals i sense 
despreniments de terra. 
 Fonamentació superficial puntual: En funció de la situació del pilar respecte a 
l’estructura es poden trobar diferents tipus de fonamentacions puntuals. Generalment 
s’utilitzen sabates centrades, que serveixen de base dels pilars, augmentant la 
superfície de recolzament per a aconseguir què la càrrega es reparteixi 
adequadament al terra. Existeixen casos en què, a causa de les limitacions de 
contigüitat, no és possible l’ús de sabates centrades i en el seu lloc s’utilitzen sabates 
excèntriques, on el pilar va encaixat en un dels extrems de la sabata. En aquests 
casos, si les sol·licitacions fossin molt grans, donaria lloc a blocs de formigó molt 
grans i per a reduir la seva secció s’haurien de col·locar bigues centradores 
connectades a altres sabates o blocs de formigó que actuarien com a contrapès. En 
el cas de col·locar una sabata excèntrica en una cantonada, aquesta anirà 
compensada mitjançant bigues centradores per dos dels seus costats (generalment 
als pilars més propers). 
 Fonamentació superficial lineal: Són sabates lineals aquelles que suporten dues 
columnes i què generalment, s’utilitzen en cas de trobar dos pilars molt junts, els 
quals les sabates corresponents es solapen. En cas de trobar una sabata suportant 
tres o més pilars s’anomenen sabates corregudes  
 Llosa de fonamentació: És una placa de formigó recolzada sobre el terreny que 
serveix com a fonamentació i reparteix uniformement el pes i les càrregues de l’edifici 
sobre tota la superfície de recolzament. 
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Per a la nau a dissenyar, com que es compta amb les distàncies mínimes de la façana 
al límit de la parcel·la, s’optarà per col·locar sota tots el pilars sabates aïllades 
centrades. Els pilars estaran units a les sabates mitjançant perfils d’acer i cargols. 
 
3.5. TANCAMENTS LATERALS 
3.5.1. Façanes 
Existeixen diversos tipus de tancaments laterals en funció del gruix, el pes i l’aïllament 
tèrmic ó acústic. Entre ells trobem: 
 Façana de doble fulla de panell de xapa perfilada d’acer: Constituït per una xapa 
nervada d’acer galvanitzat o prelacat com a capa interior, una manta de llana de vidre 
que actua com a capa aïllant i una segona xapa d’acer, també nervada. 
 Façana de panells de formigó armat: Està formada per panells prefabricats de formigó 
armat amb una capa intermèdia d’aïllant tèrmic. El muntatge és horitzontal per a 
aprofitar la màxima dimensió en el cobriment del perímetre de la nau. Els panells 
estan segellats mitjançant una massilla cautxú-asfàltica. Les cantonades van unides 
mitjançant un sol element en forma d’esquadra que cobreix tota l’alçada de la façana.  
 Façana de panells Sandwich de GRC: Panell Sandwich de formigó armat amb fibra 
de vidre alcalí-resistent que aporta resistència a flexió. El muntatge es realitza 
mitjançant elements metàl·lics i queda segellat pel costat exterior mitjançant juntes 
de silicona sobre un cordó d’espuma de polietilè. 
Per aquesta nau, qualsevol de les tres alternatives estudiades seria vàlida, ja que totes 
tenen bones propietats aïllants. Per tant, s’escollirà la façana de doble fulla de panell 
de xapa perfilada d’acer pel fet de ser l’alternativa més econòmica. 
3.5.2. Accessos 
El magatzem comptarà amb dos accessos per a vianants i dos per a càrrega i 
descàrrega de camions. Pels accessos a vianants, s’utilitzaran portes d’acer 
galvanitzat mentre que per als accessos per camions, s’instal·laran portes industrials 
apilables d’apertura ràpida. 
3.5.3. Finestres 
Es col·locaran sis finestres repartides entre les dues parets laterals de la nau, tres a 
cada banda. Aquestes, estaran formades per vidres dobles flotats incolors i una 
càmera d’aire deshidratada amb perfil segellador d’alumini i doble segellat perimetral. 
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Seran fixades a la façana mitjançant un premarc de tub rectangular d’acer galvanitzat 
per exteriors.  
 
3.6. DESCRIPCIÓ DEL DISSENY 
L’estructura de la nau estarà formada per cinc pòrtics rígids de formigó, separats entre 
sí 7 m. Els dos pòrtics hastials (o exteriors) tindran, entre els pilars laterals, tres pilars 
pinyó separats 8,75 m entre sí.  
Les bigues transversal dels pòrtics seran bigues prefabricades de formigó tipus delta, 
amb una llum de 35 m. 
Sobre la biga delta aniran situades 14 corretges de coberta separades 3 m entre sí, 
excepte les dues centrals que aniran separades 2 m. El tancament de la coberta de la 
nau es realitzarà mitjançant panells Sandwich col·locats sobre les corretges de coberta. 
La llosa inferior de la nau haurà de ser dimensionada per a suportar tant el pes dels 
mecanismes de transport automàtic, de les estanteries i la càrrega màxima que poden 
emmagatzemar cada una.  
Els fonaments de la nau es realitzaran mitjançant sabates aïllades, arriostrades entre 
elles mitjançant bigues centradores. 
Els tancaments de la nau es realitzaran mitjançant xapes perfilades nervades d’acer 
amb un aïllament tèrmic entre elles. A més a més, la nau comptarà amb dos accessos 
per a camions en forma de portes apilables d’apertura ràpida, dos accessos per a 
vianants, mitjançant portes de pas d’acer galvanitzat i sis finestres, tres a cada costat, 
de doble vidre i emmarcades amb fusteria d’acer galvanitzat. 
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4. CÀLCUL DE L’ESTRUCTURA 
4.1. ACCIONS 
4.1.1. Accions variables 
4.1.1.1. Sobrecarrega d’ús 
En aquest cas, treballem amb una coberta a dos aigües, només transitable en cas de 
manteniment. Com que a Catalunya la càrrega que es té en compte per a les accions 
de vent és superior a la de sobrecàrrega d’ús en cas de manteniment, i per raons de 
seguretat, no es permeten manteniments en cas de condicions climàtiques adverses, es 
pot negligir l’efecte d’aquesta acció variable. 
4.1.1.2. Vent 
Pel que fa al vent, hem de tenir en compte els seus efectes sobre la coberta i sobre les 
façanes. 
Segons normativa, trobem que la càrrega de vent a considerar s’obté a partir de la 
formula: 
𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · 𝑐𝑝 
𝑞𝑏 =
1
2
· 𝛿𝑣 · 𝑣𝑣
2 =
1
2
· 1,25
𝑘𝑔
𝑚3
· (29
𝑚
𝑠
)
2
= 0,52
𝑘𝑁
𝑚2
 
On δv és la densitat del vent i vv és la velocitat del vent, donada per la Figura D1 del 
document del CTE-DB-SE-AE. 
El coeficient ce depèn de l’alçada al punt a estudiar, s’utilitzaran dos ce, un per a la 
coberta comptant amb l’alçada del carener (10,5 m) i un altre per a les façanes, on el 
punt a estudiar és la meitat de l’alçada (4m). Ve donat per la Taula 3.4 del document del 
CTE-DB-SE-AE, tenint en compte un grau d’aspror de l’entorn IV i fent una interpolació 
entre les alçades.   
12 − 9
1,9 − 1,7
=
10,5 − 9
𝑐𝑒,𝑐 − 1,7
→  𝑐𝑒,𝑐 = 1,8 
6 − 3
1.4 − 1,3
=
4 − 3
𝑐𝑒,𝑓 − 1,3
→  𝑐𝑒,𝑓 = 1,33 
El coeficient de pressió cp varia en funció de la direcció des d’on bufa el vent, i afectarà 
tant als elements verticals (façana) com als horitzontals (coberta): 
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 Direcció -45º<θ<45 (vent lateral): 
En els elements verticals es té en compte un coeficient de pressió interior i un exterior, 
el primer extret de la Taula D3 de l’Annex D del document CTE-DB-SE-EA, i el segon 
extret de la Taula 3.6 del document CTE-DB-SE-EA. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pel que fa als elements horitzontals, trobem una cp de succió i una altra de pressió en 
funció de la zona afectada pel vent. Els valors d’aquests coeficients són extrets de la 
Taula D6 de l’Annex D del document CTE-DB-SE-EA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZONA qb [kN/m2] ce,f cp qe [kN/m2] 
A 
0,525 1,33 
-1,3 -0,91 
B -0,9 -0,63 
C 0 0,00 
D 0,6 0,42 
E -0,4 -0,28 
Il·lustració 5. Zones de la façana afectades per l’acció del vent lateral 
Taula 1. Càrregues de vent lateral a la façana 
Il·lustració 6. Zones de la coberta afectades per l’acció del vent lateral 
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ZONA 
qb 
[kN/m2] 
ce 
cp 
succió 
qe succió 
[kN/m2] 
ZONA 
qb 
[kN/m2] 
ce cp pressió 
qe pressió 
[kN/m2] 
F 
0,525 1,8 
-2,1 -1,985 F 
0,525 1,8 
-2,1 -1,985 
G -1,5 -1,418 G -1,5 -1,418 
H -1 -0,945 H -1 -0,945 
I -0,5 -0,473 I -0,1 -0,095 
J 0 0,000 J 0 0,000 
 
 
 Direcció del vent 45º<θ<135º: 
El coeficient de pressió en els elements verticals es troba de la mateixa manera que en 
el cas anterior, però variant les àrees d’incidència. 
 
 
 
 
 
 
 
En el cas dels elements horitzontals, el cp del vent és sempre a succió, i se’n extreuen 
els valors de la Taula D6 de l’Annex D del document CTE-DB-SE-EA. 
 
 
 
 
 
 
 
ZONA qb [kN/m2] ce cp qe [kN/m2] 
A 
0,525 1,33 
-0,8 -0,56 
B -0,4 -0,28 
C -0,4 -0,28 
D 1,1 0,77 
E 0,1 0,07 
ZONA qb [kN/m2] ce cp qe [kN/m2] 
F 
0,525 1,8 
-1,4 -1,323 
G -0,8 -0,756 
H -0,3 -0,284 
I 0,2 0,189 
Taula 2. Càrregues de vent lateral a la coberta 
Taula 3. Càrregues de vent frontal a la façana 
Il·lustració 7. Zones de la façana afectades per l’acció del vent frontal 
Il·lustració 8. Zones de la coberta afectades  
per l’acció del vent frontal 
Taula 4. Càrregues de vent frontal a la coberta 
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Un cop calculades les càrregues de neu per a tots els casos, identifiquem tres hipòtesis 
de càlcul: 
a) Vent lateral amb coberta a pressió 
b) Vent lateral amb coberta a succió 
c) Vent frontal 
4.1.1.3. Neu 
Per a determinar la càrrega de neu que haurà de suportar l’edifici, utilitzem la formula 
donada en el CTE-SE-AE: 
𝑞𝑛 = 𝜇 · 𝑠𝑘 = 1 · 0,4 = 0,4
𝑘𝑁
𝑚2
 
El coeficient de fricció es considera µ=1 per l’ús d’una coberta a dos aigües sense 
parapets, i el factor de càrrega (sk), ve donat per la Taula E.2 del document CTE-SE-
AE. 
4.1.1.4. Accions tèrmiques 
En aquest cas, i acollint-se a la normativa del CTE DB-SE-AE, per a la configuració i les 
dimensions de la nau, no és necessari tenir en compte l’efecte de les accions tèrmiques. 
4.1.2. Accions accidentals 
4.1.2.1. Sisme 
La normativa NCSE-02 defineix un esquema per a determinar si és necessari tenir en 
compte l’efecte de les càrregues provocades en cas que es produís un sisme en la 
zona on es troba situada la nau. 
Segons la Figura 2.1 del document de la normativa NCSE-02, la zona on està situada la 
nau té una acceleració sísmica de 0,4<ab<0,8.  
Si a això, li afegim el fet que l’edifici té una importància moderada, veiem que no és 
obligatòria l’aplicació de la normativa en cas de sisme. 
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4.1.2.2. Incendi 
Segons el Real Decreto 2267/2004, del 3 de Desembre, pel què s’aprova el Reglament 
de seguretat contra incendis en els establiments industrials, la nau dissenyada està 
inclosa dins la categoria C d’edificacions industrials, per tant per a complir la 
normativa, s’haurà de calcular la densitat de la càrrega de foc de l’edifici en funció dels 
materials a emmagatzemar: 
𝑄𝑠 =
∑ 𝐺𝑖 · 𝑞𝑖 · 𝐶𝑖
𝑖
𝑙
𝐴
· 𝑅𝑎 [
𝑀𝐽
𝑚2
] ó [
𝑀𝑐𝑎𝑙
𝑚2
] 
On Gi representa la massa de cada un dels combustibles existents a l’àrea d’incendi, qi 
és el poder calorífic de cada un dels combustibles, Ci és un coeficient que dimensiona 
el grau de perillositat de cada un, A equival a l’àrea d’incendi i Ra és un coeficient que 
corregeix el grau de perillositat en funció de l’activitat a realitzar. 
En aquest cas, com no es coneixen els materials a emmagatzemar, no es tindran en 
compte. Tot i això, abans de començar l’activitat a la nau, s’haurà de calcular Qs i adoptar 
les mesures corresponents pel correcte compliment de la normativa. 
4.1.2.3. Altres accions accidentals 
No es considera la possibilitat d’altres accions accidentals sobre l’estructura de la nau. 
Il·lustració 9. Esquema d’obligatorietat d’aplicació de la normativa NCSE-02 
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4.1.3. Combinació d’accions 
4.1.3.1. Coeficients de seguretat 
Els coeficients de majoració de les càrregues venen donats en la Taula 4.1 del document 
del CTE-DB-SE. En les següents taules observem els valors que es faran servir en els 
posteriors càlculs: 
 
4.1.3.2. Coeficients de simultaneïtat 
Els coeficients de simultaneïtat s’apliquen en funció de la probabilitat que es produeixin 
dues accions variables a la vegada. Estan definides dins la Taula 4.2 del document del 
CTE-DB-SE. En la següent taula, hi trobem els coeficients que es faran servir en aquests 
càlculs:  
 
 
 
 
4.1.3.3. Estat límit últim (ELU) 
L’estat límit últim ens permet verificar la resistència, l’equilibri i l’estabilitat estructural de 
la nau en cas de veure’s sotmesa a les diferents accions esmentades prèviament. En 
aquest cas, s’hauran de fer dues comprovacions corresponents a situacions persistents 
o transitòries: 
𝑄𝐸𝐿𝑈 = ∑ 𝛾𝑄 · 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛾𝑄 · 𝑄𝑁 + 𝛾𝑄 · 𝛹0 · 𝑄𝑉 
𝑄𝐸𝐿𝑈 = ∑ 𝛾𝑄 · 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛾𝑄 · 𝑄𝑉 + 𝛾𝑄 · 𝛹0 · 𝑄𝑁 
En els dos casos s’hauran de contemplar les diverses situacions de vent plantejades en 
l’apartat 3.1.2 Vent. 
 
ELU Favorable Desfavorable 
γG 0,8 1,35 
γQ 0 1,5 
ELS Favorable Desfavorable 
γG 1 1 
γQ 0 1 
 Coeficients de simultaneïtat 
 Ψ0 Ψ1 Ψ2 
Neu 0,5 0,2 0 
Vent 0,6 0,5 0 
Taula 5. Coeficients de majoració ELU Taula 6. Coeficients de majoració ELS 
Taula 7. Coeficients de simultaneïtat 
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4.1.3.4. Estat límit de servei (ELS) 
L’estat límit de servei ens permet verificar les deformacions i vibracions que patirà 
l’estructura en cas de veure’s sotmesa a les accions definides anteriorment. En aquest 
cas, s’hauran de fer cinc comprovacions corresponents a: 
a) Accions de curta durada amb efecte irreversible 
𝑄𝐸𝐿𝑆 = ∑ 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝑄𝑁 + 𝛹0 · 𝑄𝑉 
𝑄𝐸𝐿𝑆 = ∑ 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝑄𝑉 + 𝛹0 · 𝑄𝑁 
b) Accions de curta durada amb efecte reversible 
𝑄𝐸𝐿𝑆 = ∑ 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛹1 · 𝑄𝑁 + 𝛹2 · 𝑄𝑉 
𝑄𝐸𝐿𝑆 = ∑ 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛹1 · 𝑄𝑉 + 𝛹2 · 𝑄𝑁 
c) Accions de llarga durada 
𝑄𝐸𝐿𝑆 = ∑ 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛹2 · 𝑄𝑉 + 𝛹2 · 𝑄𝑁 
De la mateixa manera que per a l’ELU, totes aquestes combinacions seran comprovades 
per a cada cas de vent definit en l’apartat 3.1.2 Vent. 
 
4.2. DIMENSIONAT 
El dimensionat dels elements es durà a terme buscant en catàlegs comercials els perfils 
descrits en l’apartat 3 i realitzant les comprovacions necessàries seguint la normativa 
per a garantir que totes les peces de l’estructura compleixen amb l’ELU i l’ELS.  
Per a dur a terme aquest procediment, es procedirà a calcular la càrrega més 
desfavorable segons les diferents hipòtesis plantejades en els apartats 4.1.3.3 i 4.1.3.4, 
i un cop identificat el cas més desfavorable es trobaran els esforços que provoca sobre 
l’estructura per a poder determinar quins perfils de catàleg s’han d’escollir.  
Un cop dimensionats tots els elements es realitzarà un model, mitjançant el programa 
Nuevo Metal 3D de CYPE, i es farà un estudi de les sol·licitacions i desplaçaments de 
l’estructura per a comprovar que compleix amb les normatives. 
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4.2.1. Dimensionat de les corretges 
Com ja ha estat esmentat anteriorment, pel disseny de l’estructura, s’utilitzaran corretges 
de formigó “en T”. En aquest apartat es dimensionarà el perfil per a que suporti les 
càrregues corresponents. 
Per a poder determinar les sol·licitacions a les que estaran sotmeses les corretges, es 
faran servir les combinacions d’accions definides en l’apartat 4.1.3.3 Estat límit últim, 
comptant com a accions variables el vent i la neu, i com a accions permanents el pes 
de la coberta i el pes propi de les corretges. 
Per a la coberta utilitzarem un panell Sandwich amb dues plaques d’acer i una capa 
d’aïllant tèrmic entre elles. Com que la distància entre corretges és de 3 m, podem 
escollir un panell amb espessor 50 mm. Per tant, aquest tipus de coberta suposarà una 
càrrega permanent de 10 kg/m2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Després de calcular tots els possibles casos plantejats per les hipòtesis de l’ELU, s’ha 
trobat que la càrrega màxima que hauran de suportar les corretges, correspon a la 
hipòtesi amb la neu com a acció variable principal i el vent frontal (a la zona I) com a 
secundària. 
L’elecció de la corretja és un procés iteratiu, ja què el seu pes propi varia en funció del 
perfil seleccionat. S’estudien els perfils d’un catàleg de corretges de coberta de 
l’empresa Pujol: 
Il·lustració 10. Catàleg de panells Sandwich 
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Els perfils VP-18 queden descartats a causa de que la seva longitud màxima no cobreix 
la distància entre pòrtics de la nau. Per tant, la primera iteració es farà amb el perfil VP-
22. 
𝑞𝐸𝐿𝑈 = ∑ 𝛾𝑄 · 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛾𝑄 · 𝑄𝑁 + 𝛾𝑄 · 𝛹0 · 𝑄𝑉
= 1,35 · (0,294
𝑘𝑁
𝑚
+ 0,33
𝑘𝑁
𝑚
) + 1,5 · 1,2
𝑘𝑁
𝑚
+ 1 · 0,6 · 0,884
𝑘𝑁
𝑚
= 3,173
𝑘𝑁
𝑚
 
Per a realitzar aquests càlculs, prèviament s’han convertit les càrregues expressades 
en kN/m2 en càrregues lineals en kN/m. Això s’ha realitzat multiplicant les primeres 
càrregues per l’ample tributari entre corretges (3 m). 
𝑁𝑑 =
𝑞𝐸𝐿𝑈 · 𝑙
2
=  
3,173
𝑘𝑁
𝑚 · 7 𝑚
2
= 11,1 𝑘𝑁  
𝑀𝑑 =
𝑞𝐸𝐿𝑈 · 𝑙
2
8
=
3,173
𝑘𝑁
𝑚 · 7
2 𝑚
8
= 19,43 𝑘𝑁 · 𝑚 
Si es col·loquessin aquests perfils a la nau, cada un d’ells hauria de suportar un moment 
flector de 19,43 kN·m quan només són capaços de resistir 17,24 kN·m. S’ha comprovat 
que aquests perfils no aguanten les càrregues de l’estructura, per tant es procedirà a 
realitzar la segona iteració amb el perfil VP-26: 
Il·lustració 11. Catàleg de corretges de coberta 
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𝑞𝐸𝐿𝑈 = ∑ 𝛾𝑄 · 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛾𝑄 · 𝑄𝑁 + 𝛾𝑄 · 𝛹0 · 𝑄𝑉
= 1,35 · (0,294
𝑘𝑁
𝑚
+ 0,53
𝑘𝑁
𝑚
) + 1,5 · 1,2
𝑘𝑁
𝑚
+ 1 · 0,6 · 0,884
𝑘𝑁
𝑚
= 3,443
𝑘𝑁
𝑚
 
𝑁𝑑 =
𝑞𝐸𝐿𝑈 · 𝑙
2
=  
3,443
𝑘𝑁
𝑚 · 7 𝑚
2
= 12,05 𝑘𝑁 
𝑀𝑑 =
𝑞𝐸𝐿𝑈 · 𝑙
2
8
=
3,443
𝑘𝑁
𝑚 · 7
2 𝑚
8
= 21,1 𝑘𝑁 · 𝑚 
Els esforços que hauran de suportar les corretges són inferiors als que poden resistir 
abans de trencar-se, per tant, podem dir que es compleix l’ELU i què aquest perfil és 
apte per a la construcció de la nau.   
4.2.2. Dimensionat de les bigues transversals 
Les bigues transversals estan fetes de formigó i tenen un perfil delta de secció reduïda 
i variable.  
El procés per a obtenir el perfil de treball, serà el mateix que el realitzat en el 
dimensionament de les corretges de coberta. Els diferents perfils de bigues delta seran 
extrets d’un catàleg de l’empresa Pujol:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il·lustració 12. Catàleg de bigues delta 
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El primer perfil que compleix amb les llums de 35 m de les bigues de la nau és el I.60, 
de 36 m de llum. Per tant, serà pel que es començarà la iteració: 
𝑞𝐸𝐿𝑈 = ∑ 𝛾𝑄 · 𝑃𝑃𝑖
𝑖≥1
+ 𝛾𝑄 · 𝑄𝑁 + 𝛾𝑄 · 𝛹0 · 𝑄𝑉
= 1,35 · (0,294
𝑘𝑁
𝑚
+ 0,53
𝑘𝑁
𝑚
+ 6,4
kN
m
) + 1,5 · 1,2
𝑘𝑁
𝑚
+ 1 · 0,6 · 0,884
𝑘𝑁
𝑚
= 12,1
𝑘𝑁
𝑚
 
𝑁𝑑 =
𝑞𝐸𝐿𝑈 · 𝑙
2
=  
12,1
𝑘𝑁
𝑚 · 35 𝑚
2
= 211,75 𝑘𝑁 
𝑀𝑑 =
𝑞𝐸𝐿𝑈 · 𝑙
2
8
=
12,1
𝑘𝑁
𝑚 · 35
2 𝑚
8
= 1852,81 𝑘𝑁 · 𝑚 
Tot i que el moment flector màxim provocat sobre la biga és molt més petit que el que 
pot suportar, s’optarà per aquest perfil per dues raons; la primera, és perquè dins 
d’aquest catàleg no hi ha cap perfil més baix capaç de cobrir la llum de 35 m i la segona 
raó respon a deixar oberta la possibilitat de col·locar rails per a la instal·lació d’un 
transelevador per a moure les càrregues de les estanteries del magatzem, fent 
prèviament,  un estudi de la viabilitat de realitzar aquesta acció. 
Pel que fa als pòrtics exteriors, s’utilitzaran bigues de 8,8 m de llum amb un perfil T-50, 
extret del catàleg comercial de l’empresa Pujol. 
 
 
 
 
 
4.2.3. Dimensionat dels pilars 
En aquesta estructura, es troben dos tipus de pilars; els pilars exteriors dels pòrtics, que 
tindran una secció quadrada de 40 cm de costat i els pilars interiors dels pòrtics hastials, 
que també seran de secció quadrada, però de 60 cm de costat. 
Aquests pilars seran fabricats amb formigó armat i el dimensionament d’aquests, 
correspon a l’elecció de l’armadura metàl·lica que duran al seu interior. El formigó que 
serà utilitzat és l‘HA-25/B/20/I, l’acer de l’armat dels pilars de 40 cm de costat serà un 
acer B 500 S i el dels pilars de 60 cm de costat, un B 400 S. 
Il·lustració 13. Catàleg de bigues de pòrtics hastials 
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El primer pas per a dimensionar l’armadura és trobar la distància del recobriment mínim 
de formigó que hauran de tenir les barres d’acer: 
𝑟𝑛𝑜𝑚 = 𝑟𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑟 
On Δr depèn de si el pilar és prefabricat o fet in situ i del nivell de control en el moment 
de la fabricació. En aquest cas, els pilars seran prefabricats i amb un nivell de control 
intensiu. Per tant, segons la EHE-08, rmin = 10 mm. Els valors de recobriment mínim 
depenen del factor ambiental, de l’emplaçament de la nau i de la vida útil del projecte. 
Seguint les Taules 8.2.2 (referent a la classe de factor ambiental) i 37.2.4.1a del 
document normatiu de la EHE-08, es troba que per aquest cas, el valor de rmin = 15 mm. 
Per tant, necessitarem un recobriment mínim de formigó sobre l’armadura de 25 mm. 
Pel que fa als armats dels pilars, es dimensionaran considerant la combinació d’accions 
on la neu és l’acció principal i el vent frontal la secundària. Els pilars de 40 cm de costat 
seran calculats mitjançant la taula de flexo-compressió recta, ja que el moment flector 
en l’eix y és molt petit i es considerarà menyspreable: 
𝑁𝑑 = 229,93 𝑘𝑁 ; 𝑀𝑑 = 133,51 𝑘𝑁 
𝑓𝑐𝑘 = 25𝑀𝑃𝑎 ; 𝛾𝑐 = 1,5 → 𝑓𝑐𝑑 =
25 𝑀𝑃𝑎
1,5
= 16,67 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑦𝑘 = 500𝑀𝑃𝑎 ; 𝛾𝑐 = 1,15 → 𝑓𝑦𝑑 =
500 𝑀𝑃𝑎
1,15
= 434,78 𝑀𝑃𝑎   
La normativa especifica que la resistència de l’acer ha de ser menor a 400 MPa, i com 
que en aquest cas no ho és, s’adoptarà fyd = 400 MPa. 
𝜇 =
𝑀𝑑
𝐴𝑐 · ℎ · 𝑓𝑐𝑑
=
133,51 · 106 𝑁 · 𝑚𝑚
(400 𝑚𝑚)·
2
· 400 𝑚𝑚 · 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,125 
𝜐 =
𝑁𝑑
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑
=
229,93 · 103 𝑁 · 𝑚𝑚
(400 𝑚𝑚)·
2
· 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,09 
Segons la taula de flexo-compressió recta, per a aquests valors de µ i υ, correspon un 
coeficient ω = 0,15. 
𝜔 =
𝐴𝑇𝑂𝑇 · 𝑓𝑦𝑑
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑
→ 𝐴𝑇𝑂𝑇 =
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑 · 𝜔
𝑓𝑦𝑑
=  
(400 𝑚𝑚)·2 · 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
· 0,15
400
𝑁
𝑚𝑚2
= 1000,2 𝑚𝑚2 
L’àrea de la suma de totes les barres d’acer que formen l’armat ha de ser igual o superior 
a 10 cm2 i per tant es col·locaran 8 barres d’acer de diàmetre 16 mm: 
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𝐴𝑇𝑂𝑇 = 8∅16 = 8 · 𝜋 · (0,4 𝑐𝑚)
2 = 16,1 𝑐𝑚2 ≥ 10 𝑐𝑚2 
Un cop calculada l’armadura, s’ha de comprovar que la quantia d’acer en formigó està 
dins dels marges establerts en la normativa EHE-08: 
 Quantia mecànica mínima:  
𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 ≥ 0,1 · 𝑁𝑑 → 6435,2 ≥ 22,993  
 Quantia mecànica màxima: 
𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 ≤ 𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑 → 6435,2 ≤ 26762 
 Quantia geomètrica mínima:  
𝐴𝑠 ≥ 𝐴𝑐 · 4 · 10
−3 → 16,1 ≥ 6,4 
Totes les comprovacions ens indiquen que l’armadura d’aquests pilars compleix amb la 
normativa, per tant es pot procedir al dimensionat de la resta de pilars. 
En el cas dels pilars de 60 cm de costat, els moments flectors ens els eixos x i y són 
massa grans com  per a menysprear-ne algun dels dos, per tant es realitzarà el 
dimensionat de l’armadura amb la taula de flexo-compressió esviada: 
𝑁𝑑 = 178,574 𝑘𝑁 ;  𝑀𝑑,𝑦 = 316,8 𝑘𝑁 ;   𝑀𝑑,𝑥 = 24,95 𝑘𝑁   
𝑓𝑐𝑘 = 25𝑀𝑃𝑎 ; 𝛾𝑐 = 1,5 → 𝑓𝑐𝑑 =
25 𝑀𝑃𝑎
1,5
= 16,67 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑦𝑘 = 400𝑀𝑃𝑎 ; 𝛾𝑐 = 1,15 → 𝑓𝑦𝑑 =
400 𝑀𝑃𝑎
1,15
= 347,83 𝑀𝑃𝑎   
𝛾 =
𝑁𝑑
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑
=
178,574 · 103 𝑁 · 𝑚𝑚
(400 𝑚𝑚)·
2
· 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,03 
𝜇𝑥 =
𝑀𝑑
𝐴𝑐 · 𝑎 · 𝑓𝑐𝑑
=
24,95 · 106 𝑁 · 𝑚𝑚
(600 𝑚𝑚)·
2
· 600 𝑚𝑚 · 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,007 
𝜇𝑦 =
𝑀𝑑
𝐴𝑐 · 𝑏 · 𝑓𝑐𝑑
=
316,8 · 106 𝑁 · 𝑚𝑚
(600 𝑚𝑚)·
2
· 600 𝑚𝑚 · 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
= 0,09 
Segons la taula de flexo-compressió esviada, per a aquests coeficients γ, µx i µy, 
correspon un valor de ω = 0,25: 
𝜔 =
𝐴𝑇𝑂𝑇 · 𝑓𝑦𝑑
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑
→ 𝐴𝑇𝑂𝑇 =
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑 · 𝜔
𝑓𝑦𝑑
=  
(600 𝑚𝑚)·2 · 16,67
𝑁
𝑚𝑚2
· 0,25
347,83
𝑁
𝑚𝑚2
= 4313,31 𝑚𝑚2 
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Per a cobrir aquesta àrea d’armat mínima de 43,13 cm2, es formarà l’armadura amb 4 
barres de 32 mm de diàmetre, situades als extrems de l’armadura, i 4 de 25 mm de 
diàmetre, situades entre les de 32 mm. 
𝐴𝑇𝑂𝑇 = 4∅32 + 4∅25 = 4 · 𝜋 · (1,6 𝑐𝑚)
2 + 4 · 𝜋 · (1,25 𝑐𝑚)2 = 51,8 𝑐𝑚2 ≥ 43,13 𝑐𝑚2 
De la mateixa manera que en el cas anterior, comprovarem que les quanties estan dins 
dels marges de la normativa: 
 Quantia mecànica mínima:  
𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 ≥ 0,1 · 𝑁𝑑 → 18017,6 ≥ 17,86  
 Quantia mecànica màxima: 
𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 ≤ 𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑 → 18017,6 ≤ 60012 
 Quantia geomètrica mínima:  
𝐴𝑠 ≥ 𝐴𝑐 · 4 · 10
−3 → 51,8 ≥ 6,4 
Les quanties estan dins dels marges de la normativa, per tant l’armadura dels pilars es 
podrà dur a terme.   
 
4.2.4. Comprovacions 
Un cop dimensionats tots els elements de l’estructura, es procedeix a crear un model 
amb el programa Nuevo Metal 3D: 
 
A causa de la manca de perfils de formigó en el programa, les bigues transversals són 
elements rectangulars de formigó massissos en comptes dels perfils reduïts i amb les 
seccions corresponents. L’efecte del pes extra que aporta aquest excés de material ha 
estat compensat afegint una càrrega en sentit anti-gravitatori, equivalent a la diferència 
de pesos entre l’element del model i el real. 
Il·lustració 14. Vista esquemàtica del model 
Il·lustració 14. Vista 3D del model 
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La creació del model ens permetrà, en primer lloc, analitzar i comparar els esforços als 
que estan sotmeses les barres: 
 Diagrama de càrregues als pòrtics exteriors 
 
 
 
 
 
 
Sobre les bigues transversals (2, 4, 6 i 8), s’han aplicat les següents càrregues: 
 Pes propi del panel Sandwich: 0,147 kN/m. 
 Pes propi de les corretges de coberta: 0,33 kN/m. 
 Càrrega de neu: 0,6 kN/m. 
 Càrrega de vent: 0,567 kN/m. 
 Càrrega compensatòria del pes: 2,845 kN/m. 
Els pilars són afectats per les càrregues de vent a les façanes: 
 Pilar 1: Càrrega a pressió en la direcció l’eix x de 0,28 kN/m i una càrrega a 
succió en la de l’eix z de  3,775 kN/m. 
 Pilars 3, 5 i 7: Es veuen afectats per una càrrega de vent a succió de 7,55 kN/m. 
 Pilar 9: També està afectat per dues càrregues a succió; un en la direcció de l’eix 
x de 2,66 kN/m i l’altre en l’eix z de 3,775 kN/m. 
 
 
2 4 6 8 
1 3 5 7 9 
1 
2 
3 
Il·lustració 16. Diagrama de càrregues pòrtic hastial 
Il·lustració 17. Diagrama de càrregues pòrtic interior 
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Les càrregues de les bigues delta són el doble que les de les bigues dels pòrtics 
exteriors, ja que suporten la meitat del pes dels dos vanos contigus, mentre que els 
altres només en tenen un: 
 Pes propi del panel Sandwich: 0,147 kN/m. 
 Pes propi de les corretges de coberta: 0,33 kN/m. 
 Càrrega de neu: 0,6 kN/m. 
 Càrrega de vent: 0,567 kN/m. 
 Càrrega compensatòria del pes: 35,587 kN/m. 
 
 Diagrama de moments flectors: 
 
 
En verd, es dibuixa a escala 1:100 el diagrama de moments en l’eix z, i en blau el del 
moment en l’eix y. 
Barra Mz,min [kN·m] Mz,maz [kN·m] My,min [kN·m] My,max [kN·m] 
1 -40,54 21,92 -6,18 19,05 
2 0 39,26 0 0 
3 -136,8 0 0 24,95 
4 0 39,26 0 0 
5 -136,8 0 0 24,95 
6 0 39,26 0 0 
7 -136,8 0 0 24,95 
8 0 39,26 0 0 
9 -40,54 21,92 -6,18 19,05 
 
 
 
2 4 6 8 
1 3 5 7 9 
Il·lustració 18. Diagrama de moments flectors pòrtic hastial 
Il·lustració 19. Diagrama de moments flectors pòrtic interior 
Taula 8. Valors de moments flectors pòrtic hastial 
1 
2 
3 
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Barra Mz,min [kN·m] Mz,maz [kN·m] My,min [kN·m] My,max [kN·m] 
1 -0,2  -0,64 147,29 
2 0 1859,76 0 0 
3 -0,2 0 0 133,51 
 
 Diagrama d’esforç axil  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Barra Mz,min [kN·m] Mz,maz [kN·m] 
1 -187,551 -229,93 
2 0 0 
3 -187,551 -229,93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Barra Nmin [kN·m] Nmaz [kN·m] 
1 -18,91 -61,29 
2 0 0 
3 -31,957 -127,31 
4 0 0 
5 -31,957 -127,31 
6 0 0 
7 -31,957 -127,31 
8 0 0 
9 -18,91 -61,29 
Taula 9. Valors de moments flectors pòrtic interior 
Il·lustració 20. Perfil del diagrama d’esforç axil pòrtic hastial 
Il·lustració 21. Perfil del diagrama d’esforç axil pòrtic hastial 
Taula 10. Valors d’esforç axil pòrtic hastial 
Taula 11. Valors d’esforç axil pòrtic interior 
9 
3 
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 Diagrama de la deformada de l’estructura i de les fletxes de les barres 
 
 
En vermell, es presenta la deformada del pòrtic a escala 1:200 i en marró la fletxa de les 
barres a escala 1:500. 
 
 
 
 
 
 
 
Segons la normativa del CTE, per a complir amb l’ELS, la deformada lateral de 
l’estructura no pot superar 1/250 l’alçada de la nau: 
𝑙
250
=
8000
250
= 32 𝑚𝑚 ≥ 10,442 → 𝑂𝐾 
D’altra banda, les fletxes màximes no poden superar 1/300 la longitud de l’element: 
𝑙𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟𝑠
300
=
8000
300
= 26,7 ≥ 1,627 → 𝑂𝐾 
𝑙𝑏𝑖𝑔𝑢𝑒𝑠
300
=
8800
300
= 29,3 ≥ 10,445 → 𝑂𝐾 
Barra Deformada [mm] Fletxa [mm] 
1 1,538 1,131 
2 - 10,161 
3 10,442 1,627 
4 - 10,445 
5 10,442 1,627 
6 - 10,445 
7 10,442 1,627 
8 - 10,161 
9 1,538 1,131 
Il·lustració 22. Diagrama de deformacions pòrtic hastial 
Taula 12. Valors de deformacions pòrtic hastial 
2 
1 3 
4 
9 
8 
5 7 
6 
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En la imatge es representen, a escala 1:100; la deformada del pòrtic en vermell i les 
fletxes de les barres en marró. 
Barra Deformada [mm] Fletxa [mm] 
1 23,23 3,483 
2 - 11,486 
3 23,23 3,789 
 
 
𝑙
250
=
8000
250
= 32 𝑚𝑚 ≥ 23,23 → 𝑂𝐾 
𝑙𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟𝑠
300
=
8000
300
= 26,7 ≥ 3,879 → 𝑂𝐾 
𝑙𝑏𝑖𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎
300
=
35000
300
= 166,67 ≥ 11,486 → 𝑂𝐾 
Observem que totes les comprovacions de l’ELS es compleixen. Per tant es considera 
que l’estructura de la nau serà capaç d’aguantar totes les càrregues a les que es vegi 
sotmesa complint la normativa. 
 
4.3. LLOSA DE FORMIGÓ 
Com la nau ha d’estar preparada per a allotjar un magatzem automàtic, ha de tenir un 
paviment capaç de suportar grans càrregues que representen les estanteries amb els 
productes emmagatzemats i els transelevadors que els han de transportar.  
Per a suportar el pes de tots aquests elements, es dimensionarà una llosa de formigó 
armat que servirà com a paviment de la nau.  
La llosa, serà sobredimensionada respecte un model comú de magatzem, per tal de no 
limitar les possibilitats a l’hora de dissenyar-ne un de real. El model del qual es partirà, 
Il·lustració 23. Diagrama de deformacions pòrtic interior 
Taula 13. Valors de deformacions pòrtic interior 
3 1 
2 
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és un magatzem amb 10 estanteries de 3.000 kg cada una, amb un total de longitud 
igual al de la nau (35 m) per tal d’assegurar que tota la llosa aguantarà independentment 
de la seva posició. L’ample de les estanteries és d’1 m, i es preveu una separació entre 
elles d’entre 2,5 m i 3 m. L’alçada de les estanteries és de 7 m, deixant 1 m d’alçada 
lliure fins al punt més baix de la coberta. La càrrega màxima que podrà aguantar cada 
estanteria és de 2.500 kg. A més a més, en els passadissos que separen les estanteries, 
aniran situats els transelevadors, que mouran les càrregues al llarg del passadís. Per a 
fer el dimensionat, es menysprearà el pes d’aquest últim element, ja que l’esforç que 
provocarà sobre la llosa serà inferior al de les estanteries. 
La llosa tindrà les mateixes dimensions que la nau (35x35) i serà fabricada in situ 
mitjançant col·locant el formigó en el forat mitjançant una bomba. Al tenir la mateixa 
superfície que la nau, les sabates de la cimentació dels pilars hauran d’anar per sota, 
per tant s’hauran de muntar els pilars amb les sabates abans de realitzar la fabricació 
de la llosa.  
Seguint la normativa UNIT 1050, el canto de la llosa serà de 10 cm, dimensió a partir de 
la qual, la norma especifica que no s’hauran de realitzar verificacions de deformacions.  
Per a procedir al dimensionat de l’armadura, només es tindrà en compte l’esforç axil que 
provoquen les càrregues sobre l’armadura, ja que les estanteries estaran repartides 
uniformement per la superfície de la nau. D’aquesta manera, segons la normativa EHE-
08: 
𝑁𝑢 = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 + 𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑 → 𝐴𝑠 =
𝐴𝑐 · 𝑓𝑐𝑑 + 𝑁𝑢
𝑓𝑦𝑑
 
On: 
Nu = Esforç axil que provoquen les càrregues sobre la llosa. 
 Pes de les estanteries: 3000 kg 
 Càrrega de les estanteries: 2500 kg 
 Nombre d’estanteries: 10 
 Superfície de les estanteries: 35 m2 
𝑁𝑢 =
𝑄
𝐴
=
10 · (3000 𝑘𝑔 + 2500 𝑘𝑔) · 9,81 
(35 · 1) · 106 𝑚𝑚2
= 1,5 · 10−3𝑀𝑃𝑎 
As: Àrea total de les barres d’acer 
fyd: Límit elàstic de les barres d’acer  Acer B 500 S: 500 MPa 
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Ac: Àrea de formigó  35x35 m = 1225 m2 
fcd: Resistència característica del formigó  Formigó HA-25: 25 MPa 
𝐴𝑠 =
1,5 · 10−3 𝑀𝑃𝑎 + 25 𝑀𝑃𝑎 · 1225 · 106 𝑚𝑚2 
500 𝑀𝑃𝑎
= 91875 𝑚𝑚2 
El recobriment mínim de formigó que han de tenir les barres serà de 2,5 cm. Això fa que 
si la llosa té un gruix de 10 cm, el diàmetre màxim que poden tenir les barres sigui de 5 
mm. D’entre diferents diàmetres, s’escollirà una mida mitjana en respecte a la màxima 
possible. Per tant, s’utilitzaran barres de Ø20 i Ø25: 
 Ø20  314,16 mm2 ; Ø25  490,87 mm2 
115∅20 + 115∅25 = 116 · 314,16 𝑚𝑚2 + 114 · 490,87 𝑚𝑚2 = 92401,74 𝑚𝑚2  
92401,74 𝑚𝑚2 > 91875 𝑚𝑚2 
Un cop calculada la llosa, s’ha de comprovar que la tensió que exerceix sobre el terreny 
no sigui superior a la seva tensió admissible (ja minorada) de 0,2 MPa. 
La llosa exerceix una pressió sobre el terra de: 
 Formigó  35·1·0,1 =3,5 m3; ρformigó = 2500 kg/m3 ; mformigó = 3,5·2500 = 8750 kg 
 Acer  116 · 314,16 · 10-6 m2 · 35 m + 114 ·490,87·10-6 m2 ·35 m = 3,24 m3 
ρacer  = 2700 kg/m3 ; macer = 3,24 · 2700 = 8744,14 kg 
 Magatzem  5500 kg 
𝑁𝑑 =
(8750 + 8744,14 + 5500) 𝑘𝑔
(35 · 35) · 104 𝑐𝑚2
= 1,87 · 10−3 𝑀𝑃𝑎 
𝑁𝑑 = 𝜎𝑑 = 1,87 · 10
−3 𝑀𝑃𝑎 > 𝜎𝑎𝑑𝑚 = 0,2 𝑀𝑃𝑎 
La força exercida per la llosa sobre el terra no serà prou gran per a vèncer la seva 
resistència, per tant veiem que aguantarà sense problemes el magatzem model, i fins i 
tot, un amb més carregues. 
 
4.4. FONAMENTACIÓ 
La fonamentació de la nau es realitzarà mitjançant sabates aïllades unides mitjançant 
bigues centradores. El dimensionat de les sabates, les armadures, les bigues 
centradores i totes les comprovacions dels estats límit últims, seran calculades 
mitjançant el complement de CYPE, Nuevo Metal 3D, basant-se en les càrregues i els 
elements escollits durant el disseny de l’estructura. 
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Abans de procedir al càlcul dut a terme a través del programa, s’estableixen dues 
condicions: 
 La tensió admissible del terreny és de σadm = 0,2 MPa. 
 El canto de les sabates ha de ser, com a mínim, de 50 cm. 
Com a resultats obtenim dos tipus de sabates i un de bigues centradores: 
 Sabates dels pilars exteriors: Seran de geometria quadrada, de 90 cm de costat 
i 50 cm de canto. El seu armat serà bidireccional, amb 4Ø12 en cada direcció. 
 Sabates dels pilars interiors: També tindran una geometria quadrada, però el 
costat d’aquestes, serà de 110 cm i amb un canto de 50 cm. L’armat d’aquestes 
sabates es farà amb 3Ø12 en les dues direccions. 
 Bigues centradores: Tindran una secció quadrada de 40x40 cm, i aniran unides 
a les sabates per la cota superior. Portaran quatre armats, dos de 6Ø12, un a la 
cara superior i un altre a la inferior, i dos de 22Ø8 a les cares laterals, en sentit 
vertical.  
Finalment, pel que fa a la profunditat de la cimentació, es prendrà com a valor, el mínim 
establert pel CTE, 6 m sota la cota rasant. 
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5. PLÀNOLS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LLISTAT DE MATERIALS
ELEMENT PERFIL MATERIAL QUANTITAT
REFERÈNCIA
Pilar Quadrat 60x60 HP-40; AcerY1860 C 6
N33/N34; N26/N27;
N35/N36; N37/N38;
N25/N28; N39/N40
Pilar Quadrat 40x40 HP-40; AcerY1860 C 12
N5/N6; N1/N2;
N9/N10; N13/N14;
N17/N18; N21/N22;
N8/N7; N4/N3;
N12/N11; N16/N15;
N20/N19; N24/N23
N5/N6 N9/N10N1/N2 N13/N14 N17/N18 N21/N22
N37/N38
N25/N28
N39/N40
N24/N23
N20/N19N16/N15N12/N11N4/N3N8/N7
N35/N36
N26/N27
N33/N34
7 7 7 7 7
8,
75
8,
75
8,
75
8,
75
38
LLISTAT DE MATERIALS
ELEMENT PERFIL MATERIAL QUANTITAT
REFERÈNCIA
???????
Biga delta I.60 HP-40 4 3
Corretges de
coberta
Bigueta VP-22.4 HP-40; Acer
Y1860 C 70 4
??????????????
hastials ORION 65 HP-40 10 5
????????
Corretges de coberta
3
3
3
3
3
2
1
2
3
3
3
3
3
7 7 7 7 7
???????????????????????
2
1
3
39
8,75 8,75 8,75 8,75
8 9
,2
5 10
,5
9,
25
8
3
3
3
3
3
2,76
2
3
3
3
3
3
2,67
2
6
6,
5
0,
1
0,
4
40
8 8
6
6,
5
0,
1
35
2,
5
3 3
3 3
3 2
0,46
33
33
32
0,55
41
42
43
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6. NORMATIVA D’APLICACIÓ  
Tots els dissenys i càlculs realitzats en el projecte es basen en les següents 
normatives: 
 Reial Decret 314/2006, de 17 de març, pel que s’aprova el Codi Tècnic 
d’Edificació. 
 Reial Decret 997/2002, de 27 de setembre, pel que s’aprova la Norma de 
Construcció Sismorresistent: Part general i edificació (NCSE-02). 
 Llei 2/1999, de 17 de maig, de Mesures per la Qualitat de l’Edificació.  
 Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’Ordenació de l’Edificació.  
 Reial Decret 1247/2008, de 18 de juliol, pel que s’aprova la instrucció de formigó 
estructural (EHE-08).  
 Reial Decret 1627/97, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions 
mínimes de Seguretat i Salut a les obres de construcció. 
 Reial Decret 751/2011, de 27 de maig, pel qual s’aprova la Instrucció d’Acer 
Estructural (EAE). 
 Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel que s’aprova el Reglament de 
Seguretat contra incendis en els establiments industrials. 
 Registre de plantejament urbanístic de Catalunya. Núm. Expedient: 
1990/001535/B. Revisió del Programa d'actuació i modificacions del Pla general 
d'ordenació, Rubí. 
 Normes UNE d’aplicació. 
 
Paràmetre Normativa 
Tipus d’ordenació Alineació aïllada 
Parcel·la mínima 1000 m2 
Edificabilitat 72% 
Ocupació 60% 
Volum màxim 8 m3/m2 
Alçada reguladora màxima 15 m 
Retirades en front al vial 5 m 
Retirades en front a les llindes 3 m 
Tanques exteriors 
Tancament opac  h < 0,6 m 
Tanques visibles  h < 1,8 m 
Ús Industrial 
 
Taula 14. Paràmetres de la normativa urbanística 
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7. PRESSUPOST 
El pressupost d’aquest projecte es dividirà en dues parts: costos d’enginyeria i costos 
de materials: 
Element Descomposició Preu unitari Quantitat Dimensions 
Preu 
desglossat(€) 
Preu total (€) 
Pilar 
Formigó HA-
25/B/20/I 
75,68 €/m3 
12 2,24 m3/u 2.034,28 
4.766,91 
6 5,04 m3/u 2.288,56 
Acer B 500 S 0,81 €/kg 96 1,50 kg/u 116,64 
Acer B 400 S 0,79 €/kg 
24 6,05 kg/u 114,67 
24 4,73 kg/u 89,59 
Encofrat 10,60 €/m2 1 11,11 m2/u 117,78 
Separadors 0,06 €/u 90 1,00 u 5,40 
Biga delta  115,04 €/m 4 35,00 m/u  16.105,60 
Biga pòrtic 
hastial 
 115,17 €/m 8 8,80 m/u  8.107,97 
Corretges 
de coberta 
 76,88 €/m 70 7,00 m/u  37.671,20 
Panell 
Sandwich 
 37,45 €/m2 59 21,00 m2/u  46.400,55 
Llosa 
Formigó HA-
25/B/20/IIa 
76,88 €/m3 1 3,50 m3/u 269,08 
7.987,88 
Acer B 500 S 0,81 €/kg 
116 29,60 kg/u 2.781,22 
114 46,38 kg/u 4.282,73 
Motllo poliestirè 8,81 €/m 1 3,50 m/u 30,84 
Encofrat 16,35 €/m2 1 36,66 m2/u 599,39 
Separadors 0,08 €/u 32 1,00 u 2,56 
Camió bomba 169,73 €/h 1 0,13 h/u 22,06 
Sabates 
Formigó HA-
25/B/20/IIa 
76,88 €/m3 
12 0,41 m3/u 373,64 
699,85 
6 0,61 m3/u 279,07 
Acer B 500 S 0,81 €/kg 14 0,61 kg/u 6,92 
Alambre 
galvanitzat 
1,10 €/kg 1 28,08 kg/u 30,89 
Camió bomba 169,73 €/h 1 0,06 h/u 9,34 
Bigues 
centradores 
Formigó HA-
25/B/20/IIa 
76,88 €/m3 
8 0,98 m3/u 602,74 
5.444,96 
10 1,22 m3/u 937,94 
Acer B 500 S 0,81 €/kg 
216 8,40 kg/u 1.469,66 
792 3,73 kg/u 2.392,87 
Separadors 0,13 €/u 168 1,00 u 21,84 
Alambre 
galvanitzat 
1,10 €/kg 1 18,10 kg/u 19,91 
Façanes  44,89 €/m2 980 1,05 m2/u  46.191,81 
Porta accés 
camions 
 305,15 €/u 2    610,30 
Treball de Final de Grau  Germán Solé 
46 
 
 
 
 Quantitat Cost Amortització Temps del projecte Total (€) 
Enginyer Junior 1 30,00 €/h   250,00 h 7.500,00 
Enginyer Sènior 1 80,00 €/h   50,00 h 4.000,00 
Ordinadors 2 600,00 € 3 anys 5,00 mesos 166,67 
Llicència 
AutoCad 
1 2.000,00 €/any 1 any 5,00 mesos 833,33 
Llicència CYPE 1 1.700,00 €/any 1 any 5,00 mesos 708,33 
Llicència Office 2 100,00 €/any 1 any 5,00 mesos 83,33 
      Benefici 15% 1.329,17 
      TOTAL 14.620,83 
 
 
 Valor (€) 
Cost enginyeria 14.620,83 
Cost materials 176.773,53 
IVA 21% 40.192,82 
TOTAL 231.587,18 
 
La part del pressupost corresponent als materials, en el cas dels elements comprats a 
distribuïdor, el preu, s’expressa en un únic bloc en les unitats corresponents en funció 
del tipus d’element i del distribuïdor. Pel que fa als elements que s’hauran de fabricar in 
situ, el preu inclou els costos dels materials, però no cap tipus de cost dependent de 
l’empresa constructora que durà a terme l’execució de la nau. En cap dels dos casos, 
es tenen en compte costos de transport. 
 
 
Porta accés 
vianants 
 91,31 €/u 2    182,62 
Vidres  36,33 €/m2 6 2,00 m2/u  435,96 
Marcs 
finestres 
 60,22 €/m 6 6,00 m/u  2.167,92 
       TOTAL 176.773,53 
Taula 15. Pressupost de materials 
Taula 16. Pressupost d’enginyeria 
Taula 17. Pressupost global 
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8. PLEC DE CONDICIONS 
En aquest apartat es defineixen totes les condicions de partida necessàries per a la 
validesa d’aquest projecte, tant pel que fa a les característiques tècniques, com les 
condicions de muntatge a l’obra i compliment de normativa. 
En el moment de la compra de qualsevol dels materials, s’haurà de comprovar el 
compliment de les condicions especificades en l’element seleccionat. En cas de no ser 
possible la compra dels materials especificats, s’haurà de substituir l’element per un de 
prestacions tècniques superiors.  
8.1. PILARS 
Els pilars seran construïts amb formigó HA-25/B/20/I i armats amb acer B 500 S (pilars 
de 40x40 cm) o B 400 S (Pilars de 60x60 cm).  
 Normatives d’aplicació:  
 Elaboració, transport i posada en obra del formigó: EHE-08. 
 Execució: NTE-EHS. Estructures de formigó armat. Suports. 
 Muntatge i desmuntatge del sistema d’encofrat: EHE-08 
 Criteri d’amidament en projecte: Volum mesurat segons la documentació gràfica del 
projecte. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 Del suport: Es comprovarà l’existència de les armadures d’espera. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs de formigonat quan plogui amb intensitat, 
nevi o existeixi vent excessiu, una temperatura ambient superior a 40ºC o es 
prevegi que en les següents 48 h  pugui descendir per sota de 0ºC. 
 Del contractista: Disposarà a l’obra d’una sèrie de mitjans en previsió dels canvis 
bruscos que es puguin produir en les condicions ambientals durant el formigonat 
o posterior període de forjat, de manera que no es pugui començar el formigonat 
dels diferents elements sense l’autorització escrita del Director d’Execució de 
l’obra. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Replanteig. Col·locació de les armadures amb separadors 
homologats. Muntatge del sistema d’encofrat. Abocament i compactació del 
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formigó. Desmuntatge del sistema d’encofrat. Curat del formigó. Reparació dels 
defectes superficials. 
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues, les formes i textures de l’acabat seran les especificades. 
 Conservació i manteniment: S’evitarà l’actuació sobre l’element d’accions 
mecàniques no previstes al càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el volum 
realment executat segons les especificacions del projecte.  
 
8.2. BIGA DELTA 
Les bigues transversals prefabricades tipus delta, han estat seleccionades del catàleg 
comercial de l’empresa Pujol i corresponen al perfil I.36 de 35 m de longitud. En cas de 
no poder realitzar la compra d’aquest model exacte, s’haurà de comprovar que la biga 
de substitució tindrà les mateixes característiques que la seleccionada al catàleg: 
 Característiques tècniques:  
 Pes: 22.912 kg 
 Canto màxim: 2,5 m 
 Moment últim: 4.658,55 kN·m 
 Tallant últim: 531,06 kN 
 Rigidesa: 9.199.800 kN·m2  
 Criteri d’amidament al projecte: Longitud mesurada en eixos, segons la documentació 
gràfica del projecte. 
 Procés d’execució:  
 Fases d’execució: Replanteig de les bigues. Hissat i presentació de les bigues 
mitjançant grua. Ajust a la seva correcta posició i anivellament. Formació de la 
unió amb els elements de recolzament. Omplert i segellat de juntes.  
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues. 
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 Conservació i manteniment: S’evitarà l’actuació sobre l’element d’accions 
mecàniques no previstes al càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà, en eixos, la 
longitud realment executada segons les especificacions del projecte. 
 
8.3. BIGA PÒRTIC HASTIAL 
Les bigues transversals prefabricades dels pòrtics hastials, han estat seleccionades del 
catàleg comercial de l’empresa Pujol i corresponen al perfil T-50 de 8,8 m de longitud. 
En cas de no poder realitzar la compra d’aquest model exacte, s’haurà de comprovar 
que la biga de substitució tindrà les mateixes característiques que la seleccionada al 
catàleg. 
 Criteri d’amidament al projecte: Longitud mesurada en eixos, segons la documentació 
gràfica del projecte. 
 Procés d’execució:  
 Fases d’execució: Replanteig de les bigues. Hissat i presentació de les bigues 
mitjançant grua. Ajust a la seva correcta posició i anivellament. Formació de la 
unió amb els elements de recolzament. Omplert i segellat de juntes.  
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues. 
 Conservació i manteniment: S’evitarà l’actuació sobre l’element d’accions 
mecàniques no previstes al càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà, en eixos, la 
longitud realment executada segons les especificacions del projecte. 
 
8.4. CORRETGES DE COBERTA  
Les corretges prefabricades de coberta, han estat seleccionades del catàleg comercial 
de l’empresa Pujol i corresponen al perfil VP-22 de 7 m de longitud. En cas de no poder 
realitzar la compra d’aquest model exacte, s’haurà de comprovar que la biga de 
substitució tindrà les mateixes característiques que la seleccionada al catàleg. 
 Característiques tècniques:  
 Pes: 34 kg 
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 Moment últim: 17,24 kN·m 
 Tallant últim: 12,77 kN 
 Rigidesa: 2.805 kN·m2  
 Criteri d’amidament al projecte: Longitud mesurada en eixos, segons la documentació 
gràfica del projecte. 
 Procés d’execució:  
 Fases d’execució: Replanteig de les corretges. Hissat i presentació de les bigues 
mitjançant grua. Ajust a la seva correcta posició i anivellament. Formació de la 
unió amb els elements de recolzament. Omplert i segellat de juntes.  
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues. 
 Conservació i manteniment: S’evitarà l’actuació sobre l’element d’accions 
mecàniques no previstes al càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà, en eixos, la 
longitud realment executada segons les especificacions del projecte. 
 
8.5. PANELL SANDWICH 
Les plaques del panell Sandwich, han estat seleccionades del catàleg comercial de 
l’empresa Grupo Panel Sandwich i corresponen al tipus de plaques amb tres greques i 
capa aïllant de llana de roca. En cas de no poder realitzar la compra d’aquest model 
exacte, s’haurà de comprovar que la biga de substitució tindrà les mateixes 
característiques que la seleccionada al catàleg: 
 Característiques tècniques:  
 Pes: 10 kg/ml 
 Transmitància tèrmica: 0,406 W/m2K 
 Normativa d’aplicació:  
 Execució: CTE. DB-H-S. Salubritat. 
 Criteri d’amidament al projecte: Es mesurarà en verdadera magnitud, la superfície de 
la coberta en m2, segons la documentació gràfica del projecte. 
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 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 Del suport: La naturalesa del suport permetrà l’ancoratge mecànic de les plaques 
i el seu dimensionat garantirà l’estabilitat, amb fletxa mínima, del conjunt. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs quan la temperatura ambient sigui inferior 
a 1ºC, plogui, nevi o la velocitat del vent sigui superior a 50 km/h. 
 Procés d’execució:  
 Fases d’execució: Replanteig dels panells per faldons. Execució de juntes i 
perímetre. Fixació mecànica dels panells. 
 Condicions de finalització: Seran bàsiques les condicions d’estanqueïtat i el 
manteniment de la integritat de la cobertura en front l’acció del vent. 
 Conservació i manteniment: S’evitarà l’actuació sobre l’element d’accions 
mecàniques no previstes al càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà en verdadera 
magnitud, la superfície realment executada, segons les especificacions del projecte. 
 
8.6. LLOSA 
La llosa s’executarà amb formigó HA-25/B/20/IIa i l’armat serà d’acer B 500 S.  
 Normatives d’aplicació:  
 Elaboració, transport i posada en obra del formigó: EHE-08. 
 Muntatge i desmuntatge del sistema d’encofrat: EHE-08; NTE-EME. Estructures 
de fusta. Encofrats. 
 Criteri d’amidament en projecte: Volum mesurat segons la documentació gràfica del 
projecte. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 Ambientals: Es suspendran els treballs de formigonat quan plogui amb intensitat, 
nevi o existeixi vent excessiu, una temperatura ambient superior a 40ºC o es 
prevegi que en les següents 48 h  pugui descendir per sota de 0ºC. 
 Del contractista: Disposarà a l’obra d’una sèrie de mitjans en previsió dels canvis 
bruscos que es puguin produir en les condicions ambientals durant el formigonat 
Treball de Final de Grau  Germán Solé 
52 
 
o posterior període de forjat, de manera que no es pugui començar el formigonat 
dels diferents elements sense l’autorització escrita del Director d’Execució de 
l’obra. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Replanteig del sistema d’encofrat. Muntatge del sistema 
d’encofrat. Replanteig de la geometria de la planta sobre el terreny encofrat. 
Col·locació de motllos per a cornises. Col·locació de les armadures amb 
separadors homologats. Abocament i compactació del formigó. Reglejat i 
anivellament de la capa de compressió. Curat del formigó. Desmuntatge del 
sistema d’encofrat. Reparació dels defectes superficials. 
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues. La superfície quedarà uniforme i sense irregularitats. 
 Conservació i manteniment: S’evitarà l’actuació sobre l’element d’accions 
mecàniques no previstes al càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el volum 
realment executat segons les especificacions del projecte, sense incloure els 
increments per excessos d’excavació no autoritzats. 
 
8.7. SABATES 
Les sabates de fonamentació, seran fabricades amb formigó HA-25/B/20/IIa i el seu 
armat es realitzarà amb barres d’acer B 500 S. 
 Normatives d’aplicació:  
 Elaboració, transport i posada en obra del formigó: EHE-08. 
 Muntatge i desmuntatge del sistema d’encofrat: EHE-08; NTE-EME. Estructures 
de fusta. Encofrats. 
 Criteri d’amidament en projecte: Volum mesurat sobre les seccions teòriques 
d’excavació, segons la documentació gràfica del projecte. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 De suport: Es comprovarà l’existència de la capa de formigó de neteja, que 
presentarà un pla de recolzament horitzontal i una superfície neta. 
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 Ambientals: Es suspendran els treballs de formigonat quan plogui amb intensitat, 
nevi o existeixi vent excessiu, una temperatura ambient superior a 40ºC o es 
prevegi que en les següents 48 h  pugui descendir per sota de 0ºC. 
 Del contractista: Disposarà a l’obra d’una sèrie de mitjans en previsió dels canvis 
bruscos que es puguin produir en les condicions ambientals durant el formigonat 
o posterior període de forjat, de manera que no es pugui començar el formigonat 
dels diferents elements sense l’autorització escrita del Director d’Execució de 
l’obra. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Replanteig i traçat de les sabates i dels pilars o altres elements 
estructurals que es recolzin sobre elles. Col·locació de separadors i fixació de les 
armadures. Abocament i compactació del formigó. Coronació i enrasat de 
fonaments. Curat del formigó. 
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues al terreny. La superfície quedarà sense imperfeccions. 
 Conservació i manteniment: Es protegiran i senyalitzaran les armadures d’espera. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el volum 
realment executat sobre les seccions excavades, segons les especificacions del 
projecte, sense incloure els increments per excessos d’excavació no autoritzats. 
 
8.8. BIGUES CENTRADORES 
Les bigues centradores que arriostren les sabates, seran fabricades amb formigó HA-
25/B/20/IIa i el seu armat es realitzarà amb barres d’acer B 500 S. 
 Normatives d’aplicació:  
 Elaboració, transport i posada en obra del formigó: EHE-08. 
 Execució: NTE-EHS. Estructures de formigó armat. Suports. 
 Criteri d’amidament en projecte: Volum mesurat sobre les seccions teòriques 
d’excavació, segons la documentació gràfica del projecte. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
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 De suport: Es comprovarà l’existència de la capa de formigó de neteja, que 
presentarà un pla de recolzament horitzontal i una superfície neta. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs de formigonat quan plogui amb intensitat, 
nevi o existeixi vent excessiu, una temperatura ambient superior a 40ºC o es 
prevegi que en les següents 48 h  pugui descendir per sota de 0ºC. 
 Del contractista: Disposarà a l’obra d’una sèrie de mitjans en previsió dels canvis 
bruscos que es puguin produir en les condicions ambientals durant el formigonat 
o posterior període de forjat, de manera que no es pugui començar el formigonat 
dels diferents elements sense l’autorització escrita del Director d’Execució de 
l’obra. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Col·locació de l’armadura amb separadors homologats. 
Abocament i compactació del formigó. Coronació i enrasat. Curat del formigó. 
 Condicions de finalització: El conjunt serà monolític i transmetrà correctament les 
càrregues al terreny. 
 Conservació i manteniment: Es protegiran i senyalitzaran les armadures d’espera. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el volum 
realment executat sobre les seccions excavades, segons les especificacions del 
projecte, sense incloure els increments per excessos d’excavació no autoritzats. 
 
8.9. FAÇANES 
La xapa perfilada nervada exterior estarà feta d’acer galvanitzat S320 GD de 0,6 mm 
d’espessor i 30 mm d’alçada de cresta. L’aïllament interior estarà format per una manta 
de llana de vidre no higroscòpica revestida per una de les cares amb un vel de vidre 
reforçat i tindrà un gruix de 60 mm. El suport interior de safata de xapa nervada ha de 
ser d’acer galvanitzat amb 0,6 mm d’espessor. 
 Característiques tècniques: 
 Resistència tèrmica de la manta de llana de vidre: 1,5 m2K/W 
 Conductivitat tèrmica de la manta de llana de vidre: 0,04 W/m2K 
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 Normativa aplicable: 
 Acer: UNE-EN 10346 
 Manta de llana tèrmica: UNE-NE 13162 
 Execució: CTE. DB-HE Ahorro de Energia. 
 Mesures per a assegurar la compatibilitat entre diferents el elements i sistemes 
constructius que composen la unitat d’obra: No es posarà en contacte directe l’acer 
amb altres metalls ni amb guixos. 
 Criteri d’amidament al projecte: Superfície mesurada segons la documentació gràfica 
del projecte, sense duplicar cantonades i restant els forats de superfície major a 3m2. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 De suport: Es comprovarà que l’estructura portant presenta aplomat, planeitat i 
horitzontalitat adequades. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs quan plogui, nevi o la velocitat del vent 
superi els 50 km/h. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Replanteig dels panells. Col·locació de la rematada inferior de 
la façana. Col·locació de juntes. Col·locació i fixació del primer panell. Col·locació 
i fixació de la resta de panells, segons l’ordre indicat. Rematades. 
 Condicions de finalització: El conjunt serà resistent i estable en front de les 
accions, tant exteriors com provocades pel propi edifici. La façana serà estanca o 
tindrà bon aspecte. 
 Conservació i manteniment: Es protegirà durant les operacions que poguessin 
ocasionar-li taques o danys mecànics. S’evitarà l’actuació sobre el terreny d’accions 
mecàniques no previstes en el càlcul. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà la superfície 
realment executada segons especificacions de projecte, sense duplicar cantonades i 
restant els forats de superfície major a 3m2. 
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8.10. PORTA ACCÉS CAMIONS 
La porta industrial apilable, d’apertura ràpida, de 4 m d’alçada, estarà formada per una 
lona de PVC, un marc i una estructura d’acer galvanitzat, un quadre de maniobra, un 
polsador, una fotocèl·lula de seguretat i els mecanismes necessaris. Haurà d’anar fixada 
mitjançant cargols al formigó. 
 Criteri d’amidament al projecte: Nombre d’unitats previstes, segons la documentació 
de projecte 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 De suport: Es comprovarà que la porta està acabada, a falta dels revestiments. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs quan plogui, nevi o la velocitat del vent 
superi els 50 km/h. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Neteja i preparació de la superfície suport. Col·locació i 
ancoratge del marc amb l’estructura d’acer. Muntatge de la porta. Instal·lació dels 
mecanismes. Connexions elèctriques. Ajust i fixació de la porta. Posada en marxa. 
 Condicions de finalització: La unió de la porta amb l’edifici serà solida. La porta 
quedarà totalment estanca. 
 Conservació i manteniment: Es protegirà davant cops i esquitxades. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el nombre 
d’unitats realment executades segons especificacions del projecte. 
 
8.11. PORTA ACCÉS VIANANTS 
Porta de pas de fulla de 38 mm d’espessor, 700x1945 mm de llum i alçada de pas, amb 
acabat galvanitzat format per dues xapes d’acer galvanitzat de 0,5 mm d’espessor. 
Càmera intermèdia farcida de poliuretà sobre un cèrcol d’acer galvanitzat d’1,5 mm 
d’espessor amb ancoratge a l’obra. 
 Normativa aplicable: 
 Muntatge: NTE-PPA. Particions: Portes d’acer. 
 Proves de servei: Funcionament de portes. NTE-PPA. Particions. Portes d’acer 
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 Criteri d’amidament al projecte: Nombre d’unitats previstes, segons la documentació 
de projecte 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 De suport: Es comprovarà que les dimensions del forat i del cèrcol, així com el 
sentit d’apertura, es corresponen amb els de projecte. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs quan plogui, nevi o la velocitat del vent 
superi els 50 km/h. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Marcat dels punts de fixació i aplomat del cèrcol. Fixació del 
cèrcol al parament. Segellat de les juntes perimetrals. Col·locació de la fulla. 
Col·locació de les ferramentes de tancat i accessoris. Realització de proves de 
servei. 
 Condicions de finalització: El conjunt serà sòlid. La porta quedarà aplomada i 
ajustada. 
 Conservació i manteniment: Es protegirà davant cops i esquitxades. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el nombre 
d’unitats realment executades segons especificacions del projecte. 
 
8.12. VIDRES 
Doble vidre estàndard, format per vidres flotants exterior i interior de 4 mm de gruix amb 
una càmera d’aire deshidratada amb perfil separador d’alumini i doble segellat perimetral 
de 6 mm. Fixat sobre la fusteria amb encunyat mitjançant falques de recolzament 
perimetrals i laterals, segellat en fred amb silicona sintètica. 
 Normativa aplicable: 
 Execució: NTE-FVE. Façanes: Vidres especials. 
 Criteri d’amidament al projecte: Superfície de fusteria per a envidrar, segons 
documentació del projecte, incloent a cada fulla de vidre les dimensions del bastidor. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
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 De suport: Es comprovarà que la fusteria està completament muntada i fixada 
sobre l’element de suport. Es comprovarà l’absència de qualsevol tipus de matèria 
a les galzes de la fusteria. 
 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Col·locació, calçat, muntatge i ajust de la fusteria. Segellat final 
d’estanqueïtat. Senyalització de les fulles. 
 Condicions de finalització: L’envidrament quedarà estanc. La subjecció de la fulla 
de vidre al bastidor serà correcte. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà la superfície 
realment executada segons les especificacions de projecte, afegint, per a cada una 
de les peces, la superfície resultant d’arrodonir en excés cada una de les arestes a 
múltiples de 30 mm. 
 
8.13. MARCS FINESTRES 
Fusteria d’acer galvanitzat, en una finestra fixa, de 60x120 cm. Està composta per un 
cèrcol, ferrades de penjar i apertura, elements d’estanqueïtat i accessoris homologats. 
S’elabora en taller, completament muntada i provada. 
 Mesures per a assegurar la compatibilitat entre diferents el elements i sistemes 
constructius que composen la unitat d’obra: No es posarà en contacte directe l’acer 
amb altres metalls ni amb guixos. 
 Normativa aplicable: 
 Muntatge: CTE, DB-HS Salubritat; CTE, DB-HE Estalvi d’energia; NTE-FCA. 
Façanes: Fusteria d’acer. 
 Criteri d’amidament al projecte: Nombre d’unitats previstes, segons documentació de 
projecte. 
 Condicions prèvies que s’han de complir abans de l’execució  de les unitats d’obra: 
 De suport: Es comprovarà que la fusteria està acabada, a falta de revestiments. 
 Ambientals: Es suspendran els treballs quan plogui, nevi o la velocitat del vent 
superi els 50 km/h. 
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 Procés d’execució: 
 Fases d’execució: Col·locació de la fusteria. Ajust final de la fulla. Segellat de les 
juntes perimetrals. 
 Condicions de finalització: La unió de la fusteria amb la nau serà sòlida. La fusteria 
quedarà totalment estanca. 
 Conservació i manteniment: Es protegirà en front a cops i esquitxades. 
 Criteri d’amidament a l’obra i condicions d’abonament: Es mesurarà el nombre 
d’unitats realment executades segons especificacions del projecte. 
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9. CONCLUSIONS 
Un cop realitzat el projecte, es poden extreure diverses conclusions. 
En primer lloc, destacar què, a causa de l’amplia gamma de magatzems automàtics 
existents, és força difícil elaborar el disseny d’una nau industrial per a que s’hi pugui 
instal·lar després qualsevol tipus de magatzem. La limitació principal que trobem a l’hora 
de realitzar un disseny que proporcioni flexibilitat d’instal·lació dels magatzems, és 
l’elecció de les bigues transversals dels pòrtics. En cas de voler realitzar la instal·lació 
d’un magatzem automàtic autoportant, aquestes bigues han d’estar preparades per a 
suportar el pes dels elements que pengen d’elles, el que provocaria un 
sobredimensionat excessiu en cas d’escollir un magatzem d’estanteries lliures.  
D’altra banda, també remarcar el fet de que a l’existir tanta varietat al mercat de 
tipologies d’elements estructurals, genera un àbac molt gran de possibilitats. Això, sense 
un alt coneixement en el camp, pot provocar eleccions que portin a resultats poc 
optimitzats o erronis.  
També ha estat una dificultat afegida, la gran quantitat de normatives existents en 
referència a aquest camp, a vegades poc determinants pel que fa a la redacció i sobretot 
disperses en les diferents administracions o organitzacions. 
Malgrat això, es considera que, un desenvolupament més profund i amb més recursos, 
pot resultar de gran aplicació, ja que l’enfoc generalista i des de un punt de vista 
d’augmentar la flexibilitat d’usos d’una nau industrial, pot ser altament favorable per a 
moltes empreses. En el mon actual, davant la necessitat d’emmagatzemar matèries o 
productes, és un fet cada cop més comú procedir a l’automatització de magatzems per 
a augmentar la seva productivitat. L’aportació d’aquesta flexibilitat és positiva perquè 
que no es recomanable l’ús de sistemes automàtics en cas de no ser estrictament 
necessari a causa del seu cost. Per tant, per a una empresa emergent amb la necessitat 
d’emmagatzemar, d’entrada podria no ser rentable l’ús de sistemes automàtics, però és 
important tenir la possibilitat d’implantar-los un cop aquesta creix i reconeix la necessitat 
de fer-ho. 
Es conclou aquest projecte amb un valoració positiva del resultat per la oportunitat 
d’aprofundir en un camp poc tractat durant els estudis, superant totes les dificultats 
trobades. Cap a destacar, que el treball autònom i autodidacta del projectista, junt amb 
les directrius donades pel director del projecte han estat determinants per a l’assoliment 
dels objectius. 
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